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Ⅰ．緒　言
　走るという運動は，基本的な運動として幼少の頃より繰り返し行われている動作である．よって，特別な
トレーニングを実施することなく，自然と行えるようになる反面，スポーツ経験や環境の影響を受けて疾走
時のフォームも様々である．この走るという内容について突き詰めたものとして陸上競技が挙げられる．陸
上競技における走種目は，短距離種目や長距離種目などの種目による特性の違いは認められるものの，決め
られた距離の中で持てる全ての力を出し切り限界まで走速度を高め効率的に速度を維持するなど，いかに高
い運動エネルギーを走速度に変換するかが重要となってくる．よって，高い疾走速度を得るための下肢の筋
力強化や，疾走速度の低下につながるようなエネルギーロスのない疾走フォームを身につけることが重要で
あり，それらを身につけるための様々な研究がなされている．特に短距離走においては走動作について多数
の報告 1,2,4-6）がなされており，長距離走においても少ないながらも報告が認められる 3,7）．このように，効率
の良い疾走フォームを身につけることは，陸上競技の記録向上に非常に重要である．よって，足が地面に接
地する際の減速や，接地時間の増加に伴うパワーロスなどを抑える必要があり，接地の際に重心の近い位置
で接地を行うために，高い重心位置を維持することや，接地時に大きなパワーを得るために，Stretch-Short-
ening Cycle（以下：SSC）運動を効率的に行う必要がある．しかしながら，陸上競技を始めたばかりの中学
生などにおいては，疾走速度を高めようと強く地面をけることで，地面から足が離地するタイミングが遅く
なり，接地時間が増加するとともに走る際の足の動きが全体的に後方にシフトし，俗に言うところの「足が
流れたフォーム」が見受けられるものの，幼少の頃より自然と行っている動作の一つであり，意識して改善
することは難しい．そこで，疾走動作において，特に重要とされるハムストリング筋群を事前に刺激した上
で，疾走フォームに関する指導を行うことによって，ハムストリングの動きを意識することが可能となり，
接地時間が短縮された地面反力を強く得ることができる SSC運動が効率よく起こっているフォームへと改
善することができるのではないかと考えた．
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　そこで本研究では，中学生の陸上競技選手を対象に，事前に特定の筋に刺激を与えた際に起こる疾走動作
への影響について検討することを目的とした．
Ⅱ．方　法
　⑴　対象
　対象は，中学校において陸上競技部に所属している男子中学生 11名とした．すべての被験者に本実験の
趣旨，内容ならびに危険性についてあらかじめ説明し，参加の同意を得た．
　⑵　測定項目
　　①疾走能力の評価
　被験者には十分なウォーミングアップを行わせた後，400mのグリーンサンドの陸上グラウンドにおいて
150mの全力疾走を行わせ，その際の疾走タイムを計測した．
　また，疲労等の影響を考慮して，日を改めて直前の筋刺激を実施した後，150mの全力疾走を行わせ，タ
イム計測を行い比較検討を行った．その際に，①重心移動を先行させる②膝を高く上げて地面を蹴らない③
つま先で蹴らない④接地の際には並行にフラットに着地する⑤腕を先行して振ろうとしない　などの声掛け
を行い，地面反力を強く得る走法を心がけるよう指導した．
　また，測定終了後の被験者に，普段の走りと比較した際の変化について聞き取り調査を実施した．
　　②疾走フォームの解析
　150mの疾走動作をデジタルビデオカメラ（Panasonic社製 HDC-300）を用いて，スタートから 100m地
点の直線走路における疾走動作を撮影した．撮影した映像をコンピュータに取り込み，動作解析ソフト
Frame-DIASⅤ（DKH社製）を用いて，2次元 4点実長換算法によって 1サイクルの走動作の解析を行い，
各測定項目の数値を算出した．また，ストライドおよびピッチの算出は撮影したカメラ映像から指定区間内
における右足もしくは左足の接地から再び右足もしくは左足が接地して離地するまでの 1サイクルをコン
ピュータに取り込み，ストライドを算出した．
　⑶　事前刺激
　ハムストリングの筋群への効率的に負荷をかけるトレーニングとして，2人一組にて片方が相手の踵に手
を添えて，徐々に負荷を増大させ，10回目で最大負荷になるように負荷の調整を行いながら，片足ずつのレッ
グカールを，それぞれ 3セット行わせた．
Table 1.　刺激の有無による各測定項目結果
刺激なし 刺激あり
Mean± SD Mean± SD
150m走タイム s 23.70± 2.38 23.76± 2.26
ストライド m 1.67± 0.12 1.67± 0.11
ピッチ step/s 2.03± 0.11 2.01± 0.13
大転子中心からつま先までの最遠距離 m 0.672± 0.048 0.689± 0.043*
接地滞空時間比※ ％ 0.894± 0.264 0.866± 0.236
　※接地滞空時間比：滞空時間を接地時間で割った値
　Values are expressed as mean ± SD.　　*p＜0.05　　**　p＜0.01
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　⑷　統計処理
　測定値はすべて平均値±標準偏差で示した．各測定項目について，事前刺激ありとなしの比較は対応のあ
る t-testによって検定した．統計処理の有意性は 5％未満で判定した．
Ⅲ．結　果
　対象の事前の筋刺激があった場合となかった場合の各測定項目の値を Table 1に示した．150m走のタイ
ムでは，刺激なしで 23.70± 2.38秒，刺激ありで 23.76± 2.26と有意な差は認められなかった．また，ス
トライドやピッチといった疾走速度に係る項目においても有意な差は認められなかった．疾走時の足が地面
に接地している時間と両足ともに空中に浮いている対空時間の比率を比較した結果，両数値に有意な変化は
認められなかった．しかしながら，疾走中に接地足が地面から離れてから最も離れたところをつま先が通っ
た位置を表す大転子からつま先までの距離において，刺激なしでは 0.672± 0.048，刺激ありでは 0.689±
0.043と有意な差が認められ，刺激なしに比べて，刺激ありの場合においてつま先が，大転子中心よりも遠
方を通過していることが認められた．
 
Ⅳ．考　察
　疾走フォームの改善を考えるにあたり SSCは非常に重要な能力であると考えられている．本研究におい
てはハムストリングに事前に刺激を与え，その上で動作改善の指導を行うことで，より効率的にフォームの
改善が行えるのではないかと模索した．結果，150mのタイムの他，ストライドやピッチの項目においては
有意な差は認められなかった．今回は一過性の介入として行った実験であることから，即時効果として動作
の改善が現れるまでには至らなかったのではないかと考えられる．疾走動作において，高い疾走速度を得る
ためには，接地の際に，強い地面反力を得ることが必要とされる．これを得るためには，高い重心位置を維
持しながら重心に近い位置で接地する必要があり，その際に引き伸ばされた筋肉が戻る際に大きな力を発揮
する SSC運動を効率良く行うことで，接地時間が短くなりパワーロスの少ない走りが可能となると考えら
れる．今回，ハムストリングに事前に刺激を与えることで素早い振り下ろしが可能となるのではないかと考
えた．また，フラットの接地を心がけるように支持することで，より重心に近い位置への接地になるよう指
示内容も工夫を施した．対象への聞き取り調査においては，素早く接地することができたなどの内容を答え
ているものも見受けられたものの，ストライドやピッチの変化をもたらすような要因は見受けられなかった．
　また，疾走フォームにおいて，足が後ろに流れるような離地距離が長い走りを行っていると，接地時間が
増加するだけでなく，SSC運動が効率良く行うことができなくなり下肢の進展の筋力に頼る走りとなるこ
とから効率的に推進力を得ることも困難となる．よって，地面を蹴らないよう指示内容に加え離地を早くす
ることで，接地時間の短縮を狙ったものの，接地時間・滞空時間，接地滞空時間比のどの項目においても有
意な差が認められなかった．しかしながら，後方へ足が流れているかを確認するために，大転子からつま先
までの最大距離を刺激の有無で比較したところ，刺激ありの場合において，なしの場合より有意に足が後方
に位置していた．これは足が流れていることを表していると考えられる（Figure1）．この理由として考えら
れることは，今回の筋刺激及びフォーム改善の支持によって，積極的な接地が行われたことから，SSC運
動のよるパワーを効率よく発生させることが可能となったのではないかと考えられる．しかしながら，発生
したパワーをスピードに活かすことができず，その残ったパワーが離地後の足を後方へ跳ね上げる力として
特定の筋への刺激が疾走フォームに与える影響 57
作用したことによって，足が後方に流れてしまったのではないかと考えられる．他の要因として，今回，ハ
ムストリングの事前刺激として，レッグカールを取り入れたが，その強度設定が強く筋の疲労が蓄積した結
果，足の引きつけが弱くなったことで足が後方に流れてしまった可能性も考えられた．今回の対象が中学生
ということもあり，筋力も未発達な対象であったことから，SSC運動で得られるパワーを効率よくスピー
ドに変換することができず，ロスしてしまう可能性が示された．今回の実験では，土のグラウンドで行った
が，オールウェザーのグラウンドにおいては，より強い地面反力が得られる反面，中学生の脚筋力では，そ
れを有効に使うことができない可能性もあることから，今後，身体が未成熟な対象においての調査を実施す
る必要が示唆された．
Ⅴ．まとめ
　中学生を対象に，事前に筋に刺激を与えた上で，効率の良い SSC運動を行引き出すための指示を行った
際の疾走フォームの変化を検討した．結果，スピードやピッチ・ストライドには変化が認められなかったも
のの大転子カラのつま先の距離が後方にシフトするいわゆる足の流れの動作が発生したことから，中学生に
おいて事前に筋刺激を行うことで疾走動作に変化が訪れる可能性はあるものの下肢筋力が未成熟なことから
得られたパワーを有効に活かすことができないなど中学生のフォーム改善の課題が示された．
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Figure1. 事前に筋刺激を与えた際のフォームの変化
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